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© Vorrichtung zur Messung des Relaxationsgrades. 

@ Zur Erfassung von durch Elektrostimulation indu- 
zierten Muskelkontraktionen wird mindestens ein 
Messwertaufnehmer (13.14) verwendet, welcher an 
einem stimulierten nngerglied befestigbar ist und 
dessen Ausgangssignal ein Mass fur den zu bestinv 
menden Relaxationsgrad darsteitt. 

Zur Erlangung verstarkter Ausgangssignale und 
zur Ausfilterung von Artefakten ist dem Daumen und 
dem kteinen Rnger der Hand je ein Messwertaufneh- 
mer (13,14) zugeordnet, so dass der Relaxationsgrad 
aus den kombinierten Ausgangssignalen beider 
Messwertaufnehmer (13,14) bestimmt werden kann. 
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V0RR1CHTUNG ZUR MESSUNG DES RELAXATIONSGRADES 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Mes- 
sung des Relaxationsgrades durch Erfassung der 
durch Bektrostimuiation induzierten Muskelkontrak- 
tionen im Rngerbereich unter Verwendung von 
mindestens einem MeBwertaufnehmer, welcher an 
dem stimulierten Rngerglied befestigbar ist und 
dessen Ausgangssignal ein MaB fOr den zu bestim- 
menden Relaxationsgrad darstellt 

In der Veroffentiichung von W. Friesdorf, M. 
Schuta und H.-H. Mehrkens M Bne einfache Metho- 
de zur Bestimmung und Registrierung des Relaxa- 
tionsgrades" DE2 Anasthesie. Intensivtherapie. 
Notfallmedizin, Band 19, 1984, Serten 78 - 80 ist 
angegeben, auf dem HandrOcken eines narkotisier- 
ten Patienten einen Sensor anzubringen, der mrt 
einem Finger, vorzugsweise mrt dem Dau- 
men.verbunden ist Der MeBfuhler besteht aus ei- 
nem Stahlfederband, das einerserts auf dem Hand- 
rOcken und andererseits am Daumen befestigt 
wird. Zwei auf beide Seiten des Stahlfederbandes 
geklebte DehnungsmeBstreifen erfassen die Verfor- 
mung. Dabei wird in einer Bruckenschaltung ein 
elektrisches Signal erzeugt, welches angezeigt 
Oder aufgezeichnet werden kann. Stimuiiert man 
durch elektrische Impulse einen der Daumenbewe- 
gung zugeordneten Nerv, so kommt es zu einer 
Kontraktion der vom Nerv versorgten Muskeln. Aus 
dem Bntreten bzw. der Starke der Kontraktion, 
welche sich in der Auslenkung gegen die elasti- 
sche Vorspannung des Sensortragers ausdrtickt, 
kann auf den Relaxierungsgrad geschlossen wer- 
den. Bei vollstandiger Relaxation tritt trotz elektri- 
scher Reizung der die Muskelbewegung innervie- 
renden Nerven keine Daumen be wegung ein. Die 
Oberwachung der Reiaxterung besttzt vor allem fQr 
die Narkoseausieitung groBe Bedeutung, da vor der 
Extubation zur Sicherstellung einer suffizienten B- 
genatmung die Relaxierung genQgend weit abge- 
klungen sein muB. 

Bn Relaxometriesensor der eingangs genann- 
ten Art ist in der DE-PS 34 44 628 dargestellt. Der 
dort beschriebene Sensor weist einen Trager mit 
im wesentlichen rechteckigem Basisteii und damit 
einstuckig verbundenem Zungenteil aus Kunststoff 
auf, wobei am Basisteii und am Zungenteil losbare 
VerschluBelementB zur Ftxierung am HandrOcken 
und zur Befestigung an dem zu stimulierenden 
Rnger angeordnet sind und bei dem der MeBwert- 
aufnehmer aus DehnungsmeBstreifen besteht die 
auf der Ober- und Unterserte eines Bniageteils im 
Trager aufliegen. 

Derartige vorbekannte Ausbildungen, bei denen 
der Relaxationsgrad aus der Bewegung eines ein- 
zelnen Rngers als Ausloseglied bestimmt wird, er- 
geben unter bestimmten Voraussetzungen keine 



hinreichend genauen MeBwerte, weil die Ausgangs- 
signale, beispielsweise durch exteme BerOhrungen, 
zusStzlich erzeugt werden und somit nicht von der 
Elektrostimulation und der damit verbundenen 

5 Muskelkontraktion herrOhren. 

Die Erfindung gent von der Aufgabenstellung 
aus, eine Vorrichtung der eingangs beschriebenen 
Art so zu verbessem, daB Artefakte, d.h. nicht uber 
den Relaxationsgrad mit der Elektrostimulation ver- 

70 knUpfte Reizantworten bei der Bestimmung des 
Relaxationsgrades ausgeschaltet werden konnen. 
Ferner soli ein besonders einfacher und benutzer- 
freundlicher Sensoraufbau erzielt werden. 

Zur Losung dieser Aufgabenstellung ist vorge- 

75 sehen, dafl je ein dem Daumen und dem kleinen 
Rnger der Hand zugeordneter MeBwertaufnehmer 
angeordnet ist, und daB der Relaxationsgrad aus 
den kombinierten Ausgangssignalen beider MeB- 
wertaufnehmer bestimmt wird. 

20 Im Gegensatz zu den vorbekannten Relaxome- 
triesensoren, bei denen jeweils nur die Bewegung 
eines Rngers, vorzugsweise des Daumens. ausge- 
wertet wird, erfolgt bei der Ausfuhrungsform der 
Erfindung die Auswertung der Bewegungsablaufe 

25 zweier von verschiedenen Nervenasten (nervus u!- 
naris und medialis) stimulierten Rngerbewegungen, 
namlich des Daumens und des kleinen Rngers. 
Durch diese Kombi nation lassen sich Reizantwor- 
ten zur Bestimmung des Relaxationsgrades ver- 

30 starken, indem die Ausgangssignale beider MeB- 
wertaufnehmer addrtiv ausgewertet werden. Femer 
ergibt sich die wichtige Moglichkett, aus den bei- 
den Signalen Artefakte herauszufiltem, wenn bei- 
spielsweise nur einer der beiden Rnger ein Aus- 

35 gangssigna! erzeugt, welches u.U. von einer exter- 
nen BerUhrung herruhrt Selbstverstandlich mOssen 
die Nerven beider Rnger jeweils gleichzeftig bzw. 
in definiertem zertlichem Abstand stimuiiert werden. 
Bne solche Vorrichtung zur Messung des Re- 

40 laxationsgrades kann in der Weise aufgebaut wer- 
den, daB mechanisch getrennte, jedoch elektrisch 
gekopperte MeBwertaufnehmer benutzt werden. Be- 
sonders zweckmaflig erscheint jedoch die Anwen- 
dung beider MeBwertaufnehmer im Rah men eines 

45 eine Baueinheit bildenden Relaxometriesensors, 
wobei auf einem gemeinsamen Trager angeordne- 
te, mechanischelektronische MeBwertaufnehmer 
Daumen und kleinen Rnger umspannen. 

Der gemeinsame Trager kann zweckmaBig aus 

so einer Handgelenkmanschette und einem die MeB- 
wertaufnehmer tragenden Handteil bestehen. 

AuBerdem erscheint es vorteilhaft, zwischen 
dem Handteil des Tragers und der Handgelenk- 
manschette ein flexibles UbergangsstOck anzuord- 
nen. Die Stimulationselektroden werden dabei 
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zweckmafiig an der Handgelenkmanschette ange- 
ordnet 

Bn werterer Vorteil kann gegebenenfalls da- 
durch erreicht werden, daB der Handteil aus mltein- 
ander verbundenen Handrticken- und Handinnen- 
flachenteilen besteht welche handschuhartige 
Durchtrittsaussparungen zur Aufnahme des Dau- 
mens und der Rnger aufweisen. Bei einer solchen 
Ausbildung laflt sich der Relaxometriesensor in ein- 
facher Weise Uber die Hand strerfen und mit der 
Handgelenksmanschette fixieren. 

Obwohl die MeBwertaufnehmer in ganz ver- 
schledener Weise, beispieteweise auch als piezo- 
elektrische Beschleunigungsaufnehmer, als Deh- 
nungsmeBstreifen Oder dergleichen ausgebildet 
sein konnen, erscheint es besonders zweckmaBig» 
die MeBwertaufnehmer als paarweise jeweils auf 
der Ober- und Unterseite eines elastisch verform- 
baren TrSgers angeordnete DehnungsmeBstreifen 
auszubikten. 

Dabei kann es zweckmafiig sein, daB der mit 
dem Daumen und mit dem kleinen Rnger zu ver- 
bindende MeBwertaufnehmer in seiner Halterung 
derart elastisch gestaltet ist, daB eine zur Messung 
des Relaxationsgrades ausreichende, der stimulie- 
renden Auslenkung graduell entgegenwirkende me- 
chanische Vorspannung auftritt Bne solche Ausbil- 
dung wind bei auf der Ober- und Unterseite eines 
Tragermaterials liegenden DehnungsmeBstreifen 
beispielsweise dadurch erreicht, daB der Trager 
aus Hart-Polyvenylchlorid in einer Dicke von 0,1 - 
0,7 mm besteht 

Zur leichten Handhabung erscheint es yorteil- 
haft, am Handteil und/oder an der Handgelenkman- 
schette Idsbare Schnellbefestigungselemente, ins- 
besondere Ktettverschlusse, in der aus der DE-PS 
34 44 628 bekannten Weise anzubringen, mit de- 
nen der Relaxometriesensor rasch angetegt und 
wieder abgenommen werden kann. In der Gesamt- 
ausbildung wird eine leicht zu handhabende Bau- 
einheit angestrebt, die aseptischen Anforderungen 
genQgt 

Die Auswertung der von den beiden MeBwert- 
aufnehmem abgegebenen Ausganssignale erfofgt 
Ober an sich bekannte Elektronikschaltungen, wo- 
bei die Vorrichtung zur Elektrostimulation und die 
Auswerteelektronik schaltungsmaBig zusammenge- 
faBt werden konnen. 

Durch die Anwendung der Merkmale der Erfin- 
dung wird der Aufbau eines Relaxometriesensors 
ermoglicht, welcher verstarkte AusgangssignaJe lie- 
fert, die von StorsignaJen einwandfrei unterschie- 
den werden konnen, so daB eine verlaBliche Be- 
stimmung des Relaxationsgrades moglich wird. 

In der Zeichnung ist ein AusfUhrungsbeispiel 
des Gegenstandes der Erfindung schematisch dar- 
gestellt 

Man erkennt einen Trager 1, bei dem ein 



Handteil 2 uber ein flexibles ObergangsstUck 3 mit 
einer Handgelenkmanschette 4 bewegbar verbun- 
den ist An der Handgelenkmanschette sind in ent- 
sprechender Lageorientierung Stimulationselektro- 
5 den 5,6 zur Stimulierung der Nervenaste ange- 
bracht Die Handgelenkmanschette 4 ist Uber ei- 
nem Zungenteil 7 an einem KlettverschluB 8 befe- 
stigbar. 

In gleicher Weise sind die elastischen Auslenk- 

w teile 9 und 10 des Handteils 2 mit schlaufenformi- 
gen WettverschlOssen 11.12 am Daumen und am 
kleinen Rnger befestigbar. Auf der Oberseite und 
Unterseite der Auslenkteile 9,10 befinden sich je- 
weils paarweise angeordnete DehnungsmeBstrei- 

is fen, welche die beiden MeBwertaufnehmer 13,14 
bilden. Die Ausgangssignale der MeBwertaufneh- 
mer 13,14 werden Uber in der Zeichnung nicht 
dargestelrte Verbindungsleitungen in ein AnschluB- 
kabel 15 des Relaxometriesensors eingefuhrt, wel- 

20 ches auch die Zuleitungen zu den Stimulationselek- 
troden 5,6 integriert. 

Die Ausgangssignale der MeBwertaufnehmer 
< 13, 14 werden in bekannter Weise derart in einer 
elektronischen Auswerteschaltung verarbeitet, daB 

25 ein zur Bestimmung des MeBwertes des Relaxa- 
tionsgrades ausgewertetes Signal nur dann auftritt, 
wenn beide MeBwertaufnehmer 13,14 ze'rtJich defi- 
nierte Ausganssignale von gleichem Vorzeichen 
abgeben. 

30 Es erscheint femer moglich, fOr die gleichzeiti- 
ge Bektrostimulation anstelle des Daumens und 
des kleinen Rngers auch andere Rnger der glei- 
chen Hand oder der anderen Hand zu verwenden. 
Die restlichen Rnger der Hand sind jedoch fUr eine 

35 solche Oberwachung nur bedingt verwertbar, weil 
sie durch Muskelgruppen bewegt werden, die nicht 
im Handbereich Hegen. Fur Daumen und kleinen 
Rnger liegen die Muskelgruppen im Handbereich 
und konnen durch direkte Bektrostimulation der 

40 beiden oben genannten Nerven mit besonders gOn- 
stigen Stimulationspunkten im Handgelenkbereich 
gereizt werden. 

AnsprUche 

45 

1. Vorrichtung zur Messung des Relaxationsgra- 
des durch Erfassung der durch Bektrostimula- 
tion induzierten Muskelkontraktionen im Rnger- 
bereich unter Verwendung von mindestens ei- 

50 nem MeBwertaufnehmer, welcher an dem sti- 

mulierten Rngerglied befestigbar ist und des- 
sen Ausgangssignal ein MaB fOr den zu be- 
stimmenden Relaxationsgrad darstellt, da- 
durch gekennzeichnet, daB je ein dem Dau- 

55 men und dem kleinen Rnger der Hand zuge- 

ordneter MeBwertaufnehmer (13,14) vorgese- 
hen ist, und daB der Relaxationsgrad aus den 
kombinierten Ausgangssignalen beider MeB- 
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wertaufnehmer (13,14) bestimmt wird. 

2. Relaxometriesensor nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB beide MeBwert- 
aufnehmer (13,14) an einem gemeinsamen 5 
Trager (1) angeordnet sind. 

3. Relaxometriesensor nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB der gemeinsame 
Trager (1) eine Handgelenkmanschette (4) und 10 
einen die MeBwertaufnehmer (13,14) tragenden 
Handteil (2) aufweist 

4. Relaxometriesensor nach Anspruch 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB zwischen dem 15 
Handteil (2) des Tragers (1) und der Handge- 
lenkmanschette (4) ein flexibles Obergangs- 
stUck (3) angeordnet ist 

5. Relaxometriesensor nach Anspruch 4, da- 20 
durch gekennzeichnet, daB an der Handge- 
lenkmanschette (4) Stimulationselektroden (5,6) 
angeordnet sind. 

6. Relaxometriesensor nach Anspruch 5, da- 25 
durch gekennzeichnet, daB der Handteil (2) 

aus mrteinander verbundenen HandrGcken- 
und Handinnenflachenteilen besteht, welche 
Durchtrittsaussparungen zur Aufnahme des 
Daumens und der Finger aufwetsen. 30 

7. Relaxometriesensor nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die MeBwertauf- 
nehmer paarweise angeordnete DehnungsmeB- 
streifen (13,14) sind. 35 

8. Relaxometriesensor nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet , daB der mit dem 
Daumen und der mit dem kleinen Finger zu 
verbindende MeBwertaufnehmer (13,14) in sei- 40 
ner Halterung derart elastisch ausgebildet ist, 

daB eine zur Messung des Relaxationsgrades 
ausreichende der stimulierten Austenkung gra- 
duell entgegenwirkende mechanische Vorspan- 
nung auftritt. 45 
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